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骨格筋萎縮に とも な う組織化学的変化が どの よう な機序 で行 われ る の か 未だ不 明な点が 多い ． 一 方 ，
tetr odoto xin くT T Xl は軸索流 を阻害せ ず神経伝導を遮断する ． そ こ で ， 筋線推の 性質や大き さ に そ の 神
経伝導と軸索流が そ れ ぞれ どの よ う に 作用 する の か 検索 した． 今回 ， 雌 W ista r系ラ ッ ト を使用 し， 右足関
節を背屈位固定 した群， 右坐骨神経 を切断し た群 を作成 した． その 他 に ， 坐 骨神経に シ リ コ ン チ ュ ー ブ を
は め こみ そ れ を通 して T T X溶液 を持続的 に 注 入 で きる よう に し た群 を作成 した ． また その 半数の ラ ッ ト
の 右足 関節を背屈位に 10 日間ギ プ ス 固定 し ヒ ラ メ 筋 を伸張させ て お い た ． その 後 ヒ ラ メ 筋 を採取し アデ ノ
シ ン 3 リン 酸酵素染色を施 した． 結果 と して ， T T Xを作用 さ せ ず に ヒ ラ メ 筋 を伸張さ せ てお くと タイ プ工
練維 の 比 率の 減少及び筋線縦横断面積の 増加 を み た． T T X を作用 さ せ た筋は 坐骨神経 を切断し た脱神経
筋よ り萎縮 の 程度 は少 な か っ た が ， 前 者の 筋萎縮 は筋肉の 伸張に よ っ て 防止 す る こ と が で き な か っ た ．
T T X作用 筋の 節線維タイ プ の 比 率 も変化し， こ の 比 率は伸張位固定筋と．の 間に 有意差は認め なか っ た ． と
こ ろ が脱神経筋の 筋線推 の 比 率は 正常筋 と変わ ら なか っ た ． 以 上 の こ と幸子ら， 神経伝導が筋線推の 萎縮の
防止 に 重 要 で あ る こと が わか っ た ． し か し， 神経伝導が欠如し て い る 場合は軸索流も筋萎縮 を軽減させ る
の に 働 い て い た
，
ま た， 軸索流は 筋線維の 組織化学的な性質に も影響 を与え てい る こ とが わか っ た ．
Key w o rds m uscle atrophy， tetr Odotoxin， the s oleus mus cle， r at
骨格筋萎縮 に 関す る研究 は古 ぐI， し か も脱神経筋
萎縮 と廃用性筋萎縮 と で は異 な っ た変化 を呈 す る こ と
が 知 られ て い る2I． つ ま り 筋の 支配神経 の 存在 の 有無
に よ り ， 筋の 萎縮 の 程度や質的変化が違 っ て く る こ と
が わ か っ て い る
． 特 に 筋萎縮 に 伴う電気生理学的， 組
織化学的性質の 変化は遅筋で あ る ヒ ラ メ 筋 で よく 報告
され て お り， ． 廃用性 ヒ ラ メ 筋は次第に 速筋の 性質 を示
す よう に な る2ト61． その 理 由と し て ヒ ラ メ 筋の 支配神
経 を流れ る軸索流や筋に 作用 す る活動電位 の パ タ ー ン
が変化す る た め で あ る と考 えら れて い る対円 ． また 脱神
経 され た ヒ ラ メ 筋 で は ， その ま ま放置す る と 3 旬 6 か
月 間は組織化学的変化 は み ら れ ず2潮 ， 100 王iz で 直接
筋を電気刺激 す ると速筋の 性質を示 す よう に な っ て く
る0 た と え脱神経さ れ て い な く て も ， 坐 骨神経 を ユー00
Hz で 電気刺激 す る と ヒ ラ メ 筋の 電一気生理 学的性質 は
速筋 と似て く る 川 ．
一 方， 脊髄 中の 前角細胞 の 電気生理学的 タイ プ別分
類 は Burkell， Du m1 21ら に よ り詳細 に 報告 さ れ て お
り， 各前角細胞が支配す る筋線維の タイ プ は その 前角
A bbreviations ニT TX， Tetr odoto xin ．
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細胞の タ イ プ に 対応し てい る と述 べ て い る ． ま た そ の
タイ プ別 に よ る前角細胞の 光顕下 に お ける形態の 相違
に つ い て も Bu rke ら1 31は報告 して い る ． 一 方沖1 41は電
顕 で 神経筋接合部の 形態 を筋線維タイ プ別に 解析 して
い る
．
以 上 の こ と から， 今後筋線維の 質的変化 を論ず
るに は， 神経 筋運動単位全体の 変化に お ける筋 と い う
位置づ けが 必要と思わ れ る．
骨格筋 は前述 したよ う に 神経内の 軸索流と酒動電位
の 影響 を受 けな が ら維持され て い ると 考え られ て い る
が， 詳細 に つ い て は 未だ 不 明 の 点 も 多い ． と こ ろ で
tetrodoto xin くT T Xナ は神経の 電気的活動の み を遮断
し軸索流 を温存す る こと が知 られ て い る 瑚
．
そ こ で今
回 T TX をラッ ト坐 骨神経 に 作用 さ せ しか も ギ プ ス固
定に よ る廃用 性筋変化 を加え なが ら， ヒ ラ メ 筋の 組織
化学的変化が どの よ う に み られ る か 検索し た． 筆者が
以 前行 っ た 実験別 に お い て 正 常な坐 骨神経支配 を 受 け
る ヒ ラ メ 筋は， どの 角度 で足関節 を固定 して も組織化
学的変化は変 わ りな く お こ り ， 背屈位固定に よ り筋線
維横断面積の 増加が み られ ， 脱神経筋萎縮と の 区別が
可能で あ っ た ． そ こ で 本実験 で は廃周 性筋変化 を み る
に あ た り足関節を背屈位固定す る群を加 え検討 し た．
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材料 お よ び 方法
I ． 動 物
生後8週の W istar 系雌ラ ッ ト く平均体重 185gl を
48匹使用し 8匹 を 1群と して 6群 に 分け た． う ち 1群－
は対照群と した ．
II． 坐 骨神経処理法
1 ． ギプ ス に よる 関節固定群
ギ プス 固定は ラ ッ ト右足関節が最大背屈位を と る よ
う に 骨盤部よ り右足址に か け て施行 した．
2 ． 坐骨神経切断群
右坐新中経の 切断術はエ ー テ ル 麻酔下 で 行い ， 切断端
の 中枢僻は反転 したう えで シ リ コ ン チ ュ
ー ブ く長 さ 10
m m， 内径 1m m， 外径 2 m ml に て 覆 い 神経再支配 を
阻止 して お い た ．
3 ． T T X注入 法
3群のラ ッ トの右坐骨神経 に は エ
ー テ ル 麻酔下 で 滅菌
した長さ 8 m m の シ リ云ン チ ュ ー ブく内径 2．5 m m ， 外
径5．O m mlを はめ こ み， その 側壁中央部に 連絡 す る長
さ 750m m の ビ ニ ー ル チ ュ ー ブ く内径 0．7皿 m ， 外径
1．Om mう は皮下 をく ぐ らせ て ラ ッ ト の 後頸部 か ら体
外 へ 出した ． シ リ コ ン チ ュ ー ブに は あ ら か じめ縦切開
が 1本加 えら れ てお り 坐骨神経 を損傷 す る こ と な く は
め こ む こ とが 可能 で ， 操作終了 後 は シ リ コ ン の 弾性 に
よ りチ ュ ー ブが 元 の管状に 戻 る こ と が観察 され た く図
い ． その 後 シ リ コ ン チ ュ ー ブ内 を 0．9％塩化 ナ ト リ ウ
ム ，10％デ キ ス ト ロ ー ゼ液で満た し創 を閉じ た． ビ ニ ー
ル チ ュ ー ブ に は 3 XlO
－ 4M T T X を 0．9％塩化 ナ ト リ
ウ ム ー10％デキ ス ト ロ ー ゼ液 で調整 し た も の を 事前 に
注 入 し て お き ラ ッ ト 用 ジ ャ ケ ッ ト くA lic e King
C hatha ml の ス プ リ ン グを通 し て ケ ー ジ外の オ ー トイ
ン フ ユ ー ザ ー くM O D E L M．2 V医工 精器lと接続 した ．
T T X溶液の オ ー トイ ン フ ユ ー ザ ー に よ る持続注入 に
Fig． 1． Te chniqu e of e n c a sl ng 也 e s ciatic n e
rve
with a silic o n etube．
は 50fLl マ イ ク ロ シ リ ン ジ くHa milto nl を使用 し速度
を 1声1ノhr と設定 し た く図2う．
T T X注入 後， 坐 骨神経 を シ リ コ ン チ ュ ー ブ の 中枢
側 で 直接電気刺激 を して ヒ ラ メ 筋の 収縮 が E M G 上消
失す る まで 約 15 分要 した ． こ の時点で あ っ て も シ リ コ
ン チ ュ ー ブの 末梢側で神経 を電気刺激す る と正 常と か
わ ら ず活動電位が 出現 し た． T T X持続注入 し たラ ッ
トの う ち 1群 はそ の ま ま と し， 別の 1群は 右足関節 を
ギ プ ス に て 背屈位 に 固定し ヒ ラ メ 筋 を伸張さ せ た． な
お ， シ リ コ ン チ ュ
ー ブ を挿入 した ラ ッ トの う ち 1群 は
対照 と し て T TX を加 え て い な い 0．9％塩化 ナ トリ ウ
ム ー10％デ キ ス ト ロ ー ゼ 液 を ビ ニ ー ル チ ュ ー ブ を通 し
て注入 し， ラ ッ ト用 ジ ャ ケ ッ トを装着 した．
1王I． 組織化学的検索
各操作施行後 10 日 目 に す べ て の ラ ッ ト を ネ ン ブ
タ ー ル 麻酔 し， 右 後肢 の ヒ ラ メ 筋を取 り出 し， ただ ち
に 液体窒素－ア セ ト ン 固定後 8声 m の凍綻切片 を作製
し た． 組織化学的検索の た め に 連続切 片 を アデ ノ シ ン
3 リン 酸酵素染色 くpH 9．4， 4．6， 4 ．3フ し， 筋線推 を
タイ プ 工， H a， H c に 分類 し た 川 ． ヒ ラ メ 筋の 採取時
に は， 肉眼 的に シ リ コ ン チ ュ ー ブ に よ る神経損傷は見
ら れ な か っ た ． こ の 時点 で の 筋電図 上 の 観察 で も ，
チ ュ ー ブ よ り末梢 に お ける 坐 骨神経の 電気刺激 の 伝導
性に 問題 は なか っ た ． また ギ プス 固定 に よ る 足部の 浮
腫お よ び裾創 は生 じな か っ た ．
1V． 統計 的処理
ラ ッ トの体重 の 増減に つ い て は各群 ご と に Paired t
te st を行 っ た ．
横 断切 片 の筋線推 は各 ヒ ラ メ 筋 に つ き 200本数 え
た． 写真判定に よ り組織化学的に 筋線推タイ プ を分類
し， そ の 大 きさ の 比較 の た めに 筋線維横断面横1鋸を測
定 した くP C 9801 M 2 N E C使用l． 得 られ た結果 に 対
して は Du n c a n法 に て検 定 し有意差 を求 めた ．
Fig．2． Contin u o u s a nd a utom aticinfu sio n of
T T X
s olution to the r at with a silic o n etube．
ラ ッ ト ヒ ラ メ 筋萎 縮に 閲す ろ組織化学的検索
成 績
1 ． 体重 変化
実験前後 で の ラ ッ トの 体重 変化を衷 1 に示 し た． 一
般 に 生 後8過 の ラ ッ ト は体重増加 を す るが ， 今回ギ プ
ス 固定 した 群の 体重 は減少し て お り， ラ ッ ト用 ジ ャ
ケ ッ ト を装 着した場合は体重の 増減に 有意差は み ら れ
な か っ た ． 各実験操作 が ヒ ラ メ 筋に だ け働 い て い る と
い う わ けで は なく ， 全身的な運 動 に も 制限 を与え て い
る こ とが 十分考 えら れ る． こ の 全身性 の ス ト レ スが ど
の 程度 ヒ ラ メ筋 に 影響を与 えて い る か 明確 に 示 す こ と
は 困難 で ある が， 筋萎縮 の 指標 で ある 筋線推の 横断面
積の 大き さ の 比 較 をす る とき に 体重 の 推移 を目安に 考
慮し た．
2 ． 筋線維横断面横
筋線椎横断面積 は右坐骨神経切断群の す べ て の 筋線推
タイ プ で 著明 な減少 が み られ くpく0．01う， 右足 関節固
定群 の タイ プ工， 工工 c 線経 で 増加 が み られ た く表2 ，
図 3 b，CI． 一 方 0．9％塩 化 ナ ト リ ウ ム 10％デ キ ス ト
ロ ー ゼ液注入群 の タイ プI線維の 横断面横が対照群よ
り小 さ い が， こ の 群 の 体重 の 増加 がみ られ な か っ た こ
と を考慮 する と ， ヒ ラ メ 筋だ けで は な く全 身的に 筋肉
の 成長が抑制さ れ た こ と が 考え られ る． T T X溶液注
入群は こ の T T X を加 えな か っ た群 よ りも 更に 筋萎縮
をき た して お り， す べ ての 筋線維タ イ プで 横断面積が
減少 して い る． ま た T T X溶液を注入 し足 関節固定 し
た群 で も 筋萎縮は著明 で T T Xき容液注入 の み の 群 よ り
強 い 萎縮 を示 し て い る くタ イ プ 工 ， H a 線経 で pく
0．0い． こ の こ と は足 関節固定群で筋肥大を み た の と対
剛勺で あ る． こ こ で も T T X を注入 し 関節固定し た群
で の 体重 減少の 大き さ が考慮され ね ば な ら な い で あ ろ
うが ， 少な く とも こ の 群 で は 筋肥大が み ら れ な か っ た
こ と がわ か る． と こ ろ で ， T T X注入 群の 筋萎縮 は坐 骨
神経 切 断群 ほ ど 強 く な か っ た くty pe I 線 経 で pく
0 ．0 い く図3 b，dl．
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3 ． 筋線推 タ イ プの 比 率
筋線椎 タイ プ の 比 率 を表 3 に 示 し た． 一 般 に タイ プ
I線維は遅 筋線推， タイ プII線推は速筋線経 と い わ れ
て い る ． ヒ ラ メ 筋は遅筋の た め， 対照群の タイ プI 線
維の 比 率が大 き い ． 各群間の 比 較をす る と， タイ プ1
線経 で は 対照群と 坐骨神経切断群，0．9％塩 化ナ ト リウ
ム ー10％デ キ ス ト ロ ー ゼ液 注入 群と の 間に 有 意差 は な
く， 関節固定群， T T X注入 群， T T Xを注入 し 関節固
定し た群で 比 率の 減少が み られ たく図31． タイ プ工I a，
H c 線経で は各群間に お ける有意差 はな か っ た ． 筋線
維 タ イ プ の 比 率 で み る 限 り 0．9％塩化 ナ ト リ ウ ム ．
10％デ キ ス トロ ー ゼ液注入群 は対照群と差 はな く， シ
リ コ ン チ ュ ー ブ挿 入 に よ る 影響 はな い よ う に 思 わ れ
た．
以上 の 結果 を ヒ ス ト グ ラム で示 す と図4の よ う に な
る ． これ に よ り各棟断面積の 分布が明 瞭と なる ． 筋萎
縮 をき た す と ヒ ス ト グラ ム 上 棟断面積の 出現 頻度 の
ピ ー クが 高く な り， 肥大す る と ピ ー クが 低くな っ た ．
4 ． 巨大筋線推
ギ プ ス 固定 した群に 組織標本中， 巨大な リ ン グ状線
維， ス ネ ー ク コ イ ル くs n ake c oil と呼ばれ る2J円形 ，
渦巻き状の 筋線維が み られ た ． こ れ は T T X を注入 し
た群で あ っ て も ギ プ ス 固定 した もの に 多数み られ他 の
Table l． C ha nge of body w eightsくgナ
Gr o up Before After
Co ntr oI
De n e rv ated
Str etched
Salin e
T T X－tr e ated
T T X 8t str etched
179二8士7．0
178．9土7 ．8













Valu e s a r e m e a n土S D．
春
， Pく0．01 signi丘c antdiffer e n c e
Table 2． Fibe r cr o ss－S e Ctio n al a re a sくJJm 21
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Values a r e m ean士SD．
ホ
， pく0．01slgni丘c a ntly differ e ntfr o mthe c o ntrolgr o up
榊
， pく0．01slgni丘ca ntiy differentfro m the s alin einfu sed gr o up
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群 に は 出現 しな か っ た ． こ の 巨大筋線推 は， 今回選択
した 3種類の どの pH でも 比較的濃 く染ま り， 筋線椎
タイ プの 分類が で き なか っ た く図 5う．
考 察
TT Xを坐 骨神経 に 作用 さ せ る 方法 は これ ま で に い
ろ い ろ考案さ れ てき た． Albuqu erqu eら
1 9，は薬剤を含
ませ た シ リ コ ン カ フ を使用 し たが 坐 骨 神経 を カ フ に よ
り 損傷 す る 可能性 が高 い こ と が 指摘 さ れ た． M ills
ら
2 0Iは T T X溶液 を封入 した 細 い ガ ラ ス 管 を坐 骨神経
内に 埋 め込 む方法 を発表 し た が， T TX 溶液の 持続的
な放出の 確実性に 問題 が あ っ た ． W a n ら2り は薬剤溶液
を坐 骨神経鞘 に 反 復注入 す る こ と を提案 した ． しか し，
こ の 操作中神経損傷 をき た さ な い ま で も周囲の 結合組
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Fig．3． Myo sin A T Pa se stainingくpH4．6lofthe sole u s m u scle．
a， the c o ntr ol m u s clei b， the de n erv ated m u s cleニ C， the stretched m u s cleid， the T T X
infu s ed m u s cle．
I ， ty pe I fiberこIIa， ty PeIIa fibe rニIIc，ty peIIc fibe r．
T he pr opo rtion oftype Ifiberde cr e a s ed in the stretched m u s cle a nd the TT X infu s ed
m u s cle． T he stretched m u s cle sho w ed hy pertrophy． T he r e w a sle s s atr ophy ofthe T T X
infu s ed m u s cle tha nthede n e rv ated m u scle．
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織の 反応が 次第に 強く な り数度目の 注入 時に は疲痕組
織 に よ り術中操作 が困難 と な っ た ． そ こ で Labo vitz
ら 紺 は神経の 周囲に ゆ るく シ リ コ ン カ フ を巻き ， 皮下
に 埋 め込 んだ ミ ニ ポ ン プ で 薬液 を注入 した
．
と こ ろ が，
ミ ニ ポ ン プは 容量に 限 界 が あ り， 7日 間し か 作動し な
い も の で あ っ た ． 以上 の 点， 今回 用 い た方 法は シ リ コ
ン チ ュ ー ブ の 内径が か な り大 き い た め坐 骨神経を挫滅
す る心 配が な く， ま た 滅菌操作が十分 な され れ ば特 に
問題 なく 長 期 の 使用 に も 耐え れ るも の と思 われ た．
軸索 流に は神経内を 1 日 1 へ 2 m m 移 動 す る slow
Table 3． Pr oportio n of m u scle 自be rty pesく％1
Gr o up I 工Ia IIc
Co ntr oI
Den er v ated
Stretched
Salin e
T T X－tr e ated






















Valu es a r e m e a n士S D．
ホ
， pく0．01 slgnific a ntly diffe r entfr o mthe c o ntr olgr o up
m u scle fibe r a r e a
Fig． 4． H istogra m s ofthe s oleu s m u scle ．
a， the co ntrol gro up ニb， the de n e r v ated gro up ニC， the str etched gr o up 三d， the s alin e
infu sed gro up ニe， the T T X infu sed group ニf， the T T Xstretched gro up． ty pe I fiber
くNl， ty peIIafiberく－一一う， a ndty peIIcfiberく… … 1．
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a x opla s mic tr a n spo rtと そ の 数倍 か ら数百倍の 速度
を持 つ fa st a x oplas mic tra n spo rtが ある2 31が， 今回
の 実験期間が 10 日 間 と い う 短 期間 で あ る こ と か ら
fa st a x opla smic tr a n spo rt につ い て の み 考慮し た．
前述 した よう に fa st tra n sport は T T Xに よ り 阻害さ
れ な い が， 骨 格筋の 性質維持 に どの 程度 か か わ っ て い
る の か は わ か っ て い な い
．
ま た， や は り速度 の 速 い
r etr ogr ade a x opla s mic tr a n spo rt の存在も知 られ て
お り2 3J2 利こ れ も運 動単位の 維持に 関与し て い る よ う で
ある ．
電気生理 学的に は T T X を坐骨神経 に 作用 さ せ る こ
と に よ り ヒ ラ メ 筋の 性質が速筋様変化を し， こ の 変化
Fig－5． Myo sin A T Pa se stainingくpH 4．6lofthe s ole u s m u s cle ．
a， the str etched m u s cleニ b， the T T Xstr etched m u s cle ． Large ro u nd m u sclefibe rs ar e
Sho w nin the both m u scle s仁亘
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が T T Xの カ フ よ り末柵で の 電気刺激 で防止 さ れ ， 中
枢 で は 防止 で き な い こ と を Cz昌h ら
25さは 報告 し て い
る． こ の こ と か ら 彼 ら は， 末 檎 よ り 中枢 に む か う
retr ogr ade tr a n spo rtが 運 動 単位 に 影響を与 えて い る
と述べ て い る ． 今回組織化学的 に も TT Xに よ り ヒ ラ
メ 筋の 速筋緑綬の増加 がみ られ脱神経筋と あ き らか に
異 な っ た変化 を示 した ． そ こ で retr ogr ade tra n spo rt
に よ り変化 した運動単位の 影 響が順行性 に ヒ ラ メ夢の
筋線推に まで伝 え られ て い る こ と に な るが ， これ は 10
日間と い う 期間を考慮 する と ， fa st tr a n sport に よ り
な され て い る と考 えら れる ． しか し， こ こ で 注意 しな
けれ ば な らな い こ とは脱神経節 で あ っ て も 電気刺激の
周波数 に よ り 筋 の性質 が変 わ る9Iた め， a X Opla s mic
tr a n spo rtだ け が骨格筋 の質的推持 を し て い る と は い
え なも1 ． 足関節固定群で筋肥大が お こ る こ と か ら筋 は
ギ プ ス内で等尺性運動に よ る活動 を して い るも の と思
わ れ る
． 実際， ラ ッ ト後肢 を 中間位 で関節固定す る と，
ヒ ラ メ 筋の電気的活動は正 常の 5 ハ ー15％に 減少す る 一
方， その 活動 パ タ ー ン が to nic patte re nか ら速筋の も
つ pha sic patter nへ 移行す る こ とが Fis ch ba ch ら71に
よっ て 報告され て い る．
筋萎縮 に つ い て み る と T T X注入 群 は 0．9％塩化ナ
ト リ ウム ー10％デ キ ス ト ロ ー ゼ 液注入 群 に 比 し筋線碓
横断面横が減少 して お り神経伝導が働か な い と萎縮 し
て い く こ と が わか る
．
一 方 ， 骨格筋 は伸張位 に 不動化
され る と， 神経損傷が ない か ぎ り筋萎縮 を き た さな い
か 筋肥大 をする こ とが 知 られ て い る1 冊 1 狗． し か し，
T T X を注入 し関節画定 した群 で ヒ ラメ 筋が 伸張位 に
固定 し て あ っ て も こ の 筋萎縮が 防止 で き な い こ と か
ら， や は り神経伝導は筋線維の萎縮の 防止 に 重 要で あ
る と い え る． と こ ろが， 坐 骨 神経切断群 の筋萎繍 は
T T X注入群以 上 に強 く み られ た． こ の こ とか ら軸索
流も筋線維の 萎縮防止 に 幾 らか は 関与 して い る こ とが
い える． W allら271はラ ッ トの ヒ ラ メ 筋 の湿重量 で 変化
をみ て い る ． そ れ に よ る と脱神経節 で は 20日 目に 既 に
著明な筋萎綺が み ら れ るの に 対 し， T T X を作用 させ
た 場合20 日 で は湿重量の減少は ほ と ん どみ られ ず
40日目で ようや く減少 し て く る こ と を報告 し て い る．
今回 は 10 日冒 で 早く も 筋線綻横断面積の 減少に 有意
差が で てお り ， 脱神経筋 に も T T X作用 筋に も神経伝
導が加 わ っ て い ない こ とか らfa st tra n spo rtが筋線維
の 大き さ を保つ の に 働い てい る こ と が うか が える．
筋線維の 横断面横の分布 を ヒ ス トグ ラ ム で 示 す と，
萎縮筋で は その 出現頻度 の ピ ー ク が高く な る こ と が知
られ て い る引引 ． 本実験 で も 同様 な結果が得 られ， 神経
や 筋 へ の 実験操作 の相違に よ り こ の 傾 向が 変わ る と い
う こ とは なか っ た ．
Ka rpati ら
2闇 脊損 モ ル モ ッ トの ヒ ラ メ 筋 で 巨大な
リ ン グ状線推や ス ネ ー ク コ イ ル 状 を示 し た筋線維を報
告 して お り， こ れ ら を筋原性疾患様変化と述 べ て い る ．
こ の 変化 は脊損後 7 日目 ぐら い に 出現 しは じ め， 脱神
経筋や関節固定 に よ る廃 用 性筋 に ほ と ん ど み られ な
か っ た こ と か ら， 上位神経損傷 に 関連 した も の だ ろう
と 言 っ て い る ． しか し， 今回 は ギ プ ス 固定し た ヒ ラ メ
筋 に も 巨大筋線推が多数み られ ， しか も T T X作用 筋
で あ っ て も ギ プ ス 固定 をす ると や は り同様 に 変形線推
が出現 した． この 巨大筋線維が どう い う 意味を も っ て
い るの か は 明ら か で は な い が ， 正常筋や 脱神経筋に は
稀 に しか み ら れ なか っ た こ と か ら， 廃用 性筋変化の 一
つ と して 出現 す るも の と思 われ る ．
筋線維の 組織化学的性質及 び大き さ に関 して ， 従来
言われ て き た よ う に ， 神経伝導 と軸索流の 両者が関与
して い る こ と が明 ら か に で き た． しか し， どちら か 一
方だ け しか 活動 してい なく て も ある程度， 骨格筋の 性
質を変化 させ た り萎縮 を防止 した りす る こ とが 可能で
あ る こ と か ら 互 い に 不 可欠の も の で は な い よ う で あ
る． こ の 二 要素， つ ま り神経伝導 と軸索流 が骨格筋の
性質 と大 き さ に 関 し て 完全に 別々 に 働い て い るの か
それ と も少 な か らず影 響 しあ っ て い るの か依然不 明の
まま で あり， 今後軸索流の変化を定量， 定性的に と ら
え る こ と が 必 要 と な っ て く る で あ ろ う ． ま たfa st
tr a n spo rt と retr ogr ade tra n spo rt が具 体的に どの よ
う に 運 動単位 の性質 を変化 させ てい く の か も 今後の 課
題 で あ る．
結 論
ラ ッ ト の ヒ ラ メ筋 に 実験的操作 を 10 日間加 え組織
化学的検索 を した と こ ろ次の 結果 を得た ．
1 ． T T X作用 筋 で はす べ て の 筋線推 タイ プ に 筋萎
縮 が み ら れ たが ， 脱神経筋 ほ ど著 し くな か っ た ．
2 ． 筋線推 タイ プ の 比 率 をみ る と脱 神経筋で は正 常
筋と変わ ら な い の に対 し， ヒ ラメ 筋 の 伸張位固定筋あ
るい は T T X作用 筋で は タイ プ 工線推の 減少を み た ．
3 ． 節線維 の 横断面横を ヒ ス トグラ ム で 示 す と筋萎
縮 で は その 分布 の ピ ー ク が高 くな る傾向を示 した．
4 ． ヒ ラ メ 筋 をギ プ ス 固定す る と， T T Xの 作用 の
有無 に か か わ ら ず巨大筋線推が多数出現 し た．
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Key w ords muscle atr ophy， tetrOdoto xin， the s ole u sm uscle ， r at
A bstract
Taking adv a ntage ofthe pha r m a c ologic al a ctio n of tetr odoto xin くT T Xl， Which blo cksthe
n e rv e C O ndu ctio n without affe ctingt he a x oplas mic tra n spo rt， the pr e se nt study w a s co ndu cted
to dete r min e ho w m uch the ne rve C O ndu ctio n o raxoplas mic tr a n spo rt w o uldplay a r ole in
in flue ncing the histochemical prope rty a nd siz e of m u s cle fibe rs． In 4 8 fe rn ale rats ofthe W ista r
strain，t he right a nkleJOints of eight rats w er eim mobiliz ed to bein dorsine xio nto ke ep the s ole u s
m uscle o n str etch by the plaste r c a st fo rte ndays■ T he right sciatic n e rv e S Of ot he r eight rats
w e r e se v e r ed at thigh． In 1 6r ats the sciatic ne rv e W a S e n C a S ed by a silic o n etube ，thro ugh w hich
T T Xs olutio n w a sinfu sed into the nerve in a c o n c e ntr atio n of 3xl O
－ 4
M by m e a n s ofthe
contin u o u s a nd aut om atic pu mp． And the a nklejoints of halfof t he s eT T X－tr e ated rats w e r e also
im mobiliz ed． As a c o ntroI salin e w asinfu s edthro ughthe tube ． T hey w e r ethe nhisto che mic ally
e x．a min ed wit hm yo sin A T Pa s e staining at pH 9．4， 4 ．6 及 4．3 ． Str etch of t he s ole u s m u s cle
witho ut T T X tre atm e nt re sulted in adec r ea sed propo rtio n of the ty peI fibe r a nd hy pe rtr ophy of
their cr o ss－ S e Ctio n al a rea s． T T X－tr e ated m uscle w a sle s s atrophied tha n the de n e rv ated m u s cle三
the fo r m e r atrophy w as n ot pr e v e nted byim m ob iliz atio n with str etch， ho w ev e r． T he propo rtio n
of fibe rty pe sin the TT X－tr e ated m u scle als o cha nged ． Ho w e v e r， the r e w a s n o signific a nt dif
－
ftren c ein propo rtion am o ng thre groupsニStre tChed， T T X
－tre ated but u nstretched， a nd TT X－tre ated
a nd stretched m u scles． T he propo rtio n of fibe rtype sin the de n e rv ated m u scle didn ot diffe r
fr o m the c o ntrol． In t he ba sis of the s e r es ults， the n e rv e c o ndu ctio n thu s se ms im po rta nt
to prev e nt to be atrophied， butthe a x opla s mic tr a n spo rt als o fu n ctionsto som edegr e ein this
r espe ct whe n the n e rv e C O ndu ctio nis blo cked． Lo ss of n e rv e C O ndu ctio n provides changeto
c ertain m u s cle pr ope rty a s e vide n c ed bythepr e se ntstudy w hich sho w ed ade c r e a s eofty peI n be r
inthe sole u s mu scle afte r T T X－treatm e nt． T he r efo r e， the a x opla smic tr a n spo rt als oha s a n
influ e n c e o nthe histo che mic alprope rty of m u s cle fibe rs－
